









　　　始源マントル → 処女マグマ → 処女火成岩 ＝ 処女岩石



























































































































































　系外惑星は，1992 年にはじめて発見（Wolszczan and Frail, 1992）されてから，ケプラー宇






















phase あるいは林トラック Hayashi track）と呼ばれる。恒星の有効温度には最小値が存在し，











となる。その境界を「雪線（雪境界線 snow line，氷境界 frost line ともいう）」と呼ぶ。
　赤道面のダスト層では，自己重力不安定によって，衝突合体が繰り返される。原始太陽系ガ
ス円盤ができて数十万から数百万年（これらの値は桁数や程度を意味する，以下同様）で，直
径 10 km 程度の微惑星（planetesimal）に成長していく（Greenberg et al., 1978, Wetherill and 




et al., 1998, Kokubo and Ida, 1998）と呼ばれ，軌道上では一つの大型天体が選択的に寡占成長
（Weidenschilling et al., 1997, Kokubo and Ida, 1998; 2000; 2002）し，孤立質量（Isolation mass）と
して成長していく。このような過程を経て，質量 1022～1023 kg，直径 2000～3000 km の火星サ
イズの原始惑星が形成される（Chambers and Wetherill, 1998, Agnor et al., 1999, Iwasaki et al., 































































系の初期状態の重要な情報源である（Lugmair and Shukolyukov, 1998）。炭素質コンドライトは，
太陽系の惑星をつくった材料の残存物であるので，地球の材料の情報を直接えられることになる













　比較惑星学から，月は地球の直径の 4 分の 1 もあり衛星としては大きすぎること，また地球
−月系は角運動量が大きいという特異性もあることがわかってきた。このような特異性はジャ
イアントインパクト説で説明されてきた（Cameron and Ward, 1976; Hartmann and Davis, 1975, 
Hartmann, 1985）。ジャイアントインパクト説では，原始惑星（火星サイズ）が原始地球に斜め
に衝突したと考えられた（Wetherill, 1985）。2000 年代には，精密なシミュレーションがなされ
てきた（Canup and Asphaug, 2001; Canup, 2004; Nakajima and Stevenson, 2014）。
　ところが，アポロ計画で得られた月の岩石を精密分析をしていくと，地球の岩石といくつもの
同位体組成が一致していることが明らかになってきた。例えば，酸素の同位体（Wiechert et al., 
2001），クロム同位体（Lugmair and Shukolyukov, 1998），チタン同位体（Zhang et al., 2012），
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タングステン同位体（Touboul et al., 2007），ケイ素同位体（Georg et al., 2007）などで，相次い
で報告されてきた。これら同位体組成の値は，月が原始地球と衝突天体の混合物ではなく，主に
原始地球の物質から由来していることを意味していた（Pahlevan and Stevenson, 2007）。
　その課題を解決するために，マグマオーシャンの状態でのジャイアントインパクトが提案され
（Karato，2014，酒井ほか，2010），その条件でのシミュレーションがなされた結果，現在の月






























































































































　生命の誕生は，オーストラリアの MarbleBar に分布する Warrawoona 層群 Towers 層 Apex 











































































































































































































































　　　始源マントル → 処女マグマ → 処女火成岩 ＝ 処女岩石
もうひとつは，マグマオーシャンで形成された処女火山岩である。
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The First Rock of The Earth from Dialectic and Conceptual Approach
KOIDE Yoshiyuki
Abstract
　The first rock of the Earth that should be derived from the oldest igneous rock among 
igneous, sedimentary and metamorphic origins. Two oldest igneous rocks of virgin rock 
of the Earth arrived from dialectic and conceptual approach.
　　　primary mantle → virgin magma → virgin igneous rock = virgin rock
　　　magma ocean → virgin volcanic → virgin crust
These two rocks are candidate of virgin rock of the Earth. These rocks existed in the 
Earth, but it is agnostic whether they had left in the present Earth.
Keywords: first rock of the Earth, magma ocean, virgin rock, virgin crust, dialectic and 
conceptual approach
（こいで　よしゆき　札幌学院大学人文学部教授　こども発達学科）
